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۳۳ ی 


برخی خواص فیزیکی و مکانیکی گلابی رقم درگزی 
مهسا سادات رضوی 1 - عبداله گل میحیاای ۹2 


تاریخ دریافت: 139410012 
تاریخ پذیرش: 1365/1901 
چکیده 
در تحقیق حاضر برخی خواص فیزیکی و مکانیکی گلابی رقم درگزی بررسی شد. برای تعیین خواص مکانیکی از دستگاه آزمون جامع کشش فشار استفاده 
شد. آزمایش‌ها در پنج سطح نیرویی مختلف (4 ,70,600 ول نیوتن) و به‌صورت آزمون بارگذاری - بار برداری تحت سرعت ابت 102۳/90 انجام شد. 
به ازای هر سطح نیرو سه تکرار درنظرگرفته شد. نتایچ بررسی نشان داد که با افزایش نیروی بارگذاری» مقادیر انرژی بارگذاری, انرژی بار برداری» پسماند مکانیکی 
و اتلاف پسماند مکانیکی افزایش می‌یابد همچنین, مشاهده شد با افزايش درجه کشسانی و شعاع انحناء نمونه در ناحیه بارگذاری, به‌ترتیب اتلاف پسماند مکانیکی 
و انرژی کرنشی کاهش می‌بابد. درجه کشسانی را می‌توان به‌عنوان شاخصی برای بیان میزان حساسیت میوه گلابی در نظر گرفت.نتایج مربوط به خواص فیزیکی 
نمونه‌ها شامل؛ میانگین طول» قطر میانگین» جرم. حجم.جرم مخصوص واقعی و حجمی, تخلخل و ضریب بسته‌بندی به‌ترتیب برابر باعم94, ۰13129 
1899 خی 1854027 خی /ع 1101829 و کمن /ع ۲2759 57/9009 و 04268 به‌دست آمد. همچنین بیش‌ترین و کمترین شعاع انحناء 
به ترتیب در جناح گونه و ساقه میوه با مقادیر 77/101 و 246332000 می‌باشند. 


واژه‌های کلیدی: بارگذاری - بار برداری, انرژی کرنشی, اتلاف پسماند مکانیکی» حالت ارتجاعی, درجه کشسانی 


مقدمه 

گلابی متعلق به خانواده گل سرخیان (0:06006]) و از زیر خانواده 
سیبیان (0۶:۵۱06۵6) پا دانه‌دارها است. منشأً بسیاری از گونه‌های 
گلابی» اروپایی و عمدتاً گلابی‌های مغرب زمین از گوند عیبر 
5 می‌باشند (جکسون193). گلابی ( 15 ۲۱۸۶( 
پس از سیب مهم‌ترین میوه دانه‌دار در سطح جهان است (عبداللهی. 
9 طبق آمارنامه فائو (2013) کشور چین با تولید حدود16 میلیون 
تن مقام اول تولید گلابی در جهان را دارا می‌باشد و پس از آن 
کشورهای ایتالیه آمریکه آرژانتین و اسپانیا مقام‌های دوم تا پنجم را 
به‌خود اختصاص داده‌اند (بی‌نام 1394). با اینکه شرایط آب و هوایی و 
خاک ایران برای کاشت گلابی مساعد است. کشور ایران مقام سیزدهم 
را در تولید گلابی جهان دارد. گلابی درگزی بیشتر در شمال خراسان 
کشت می‌شود. مقاوم‌ترین رقم گلابی به آتشک است. دیررس ولی 
بسیار پربار 2٩(‏ 4۳ تندرهکتام) و خسارت شته روی آن کم است. به 
دلیل دارا بودن بافت‌های سنگی بیشتر برای کمپوت‌سازی استفاده 
می‌شود ولی به دلیل عملکرد بالاه کشت آن قابل توصیه است (بی‌نام, 
4 این واریته دارای درختی هرمی شکل و پر محصول است. 


1 و2- به‌ترتیب دانشجوی دکترا و دانشیان گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم, 
دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل ایران 


قابلیت حمل زیاد و دوام انبارداری بالا (3 الی5 ماما را داراست (منیعی» 
3 اطلاعات مربوط به خواص فیزیکی و مکانیکی گلابی در بخش 
طراحی ماشین‌ها و تجهیزات برداشت و فناوری‌های پس از برداشت 
مانند حمل و نقل» انبارداری» تمیز کردن,» اندازه‌بندی» بسته‌بندی و نیز 
در فرآیند تبدیل آن به خوراک متفاوت» بسیار حائز اهمیت است. ابعاد 
هندسی» جرم مخصوص تود‌ای (ظاهری)» جرم مخصوص واقعی» شعاع 
انحناء. تخلخل و ضریب بسته‌بندی از مهم‌ترین خواصی هستند که 
در طراحی مکانیزم‌ها از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند 

ندازه‌گیری دقیق و سریع خصوصیات هندسی در هنگام فرآوری 
محصولات کشاورزی. طراحی‌های حمل و نقل» فرآیند نگهداری و 
همچنین دستیابی به محصولی باکیفیت بالا بسیار حائز اهمیت است. 

تاکنون مطالعات گسترد‌ای بر روی خواص فیزیکی و مکانيکي 
میوه‌های ملق گرارفن شته است. 

«صاجمنمن0 و مصصصعطم01عظ1 (20۳) برخی خواص فیزیکی و 
شیمیایی گلابی آفریقایی (دزاب0ء وعلهدههه) را بررسی کردند 
«مط و همکاران (24) برخی خواص فیزیکی میوه گلابی 
کاکتوس (مم5 00:/4) که به‌صورت وحشی در ناحیه مدیترانه 
شرقی ترکیه رشد می‌کند را مورد بررسی قرار دادند. 020071 و 


(* - نویسنده مسئول: 6000. جع ۵ 142 عصجصهطمص آموه :تفص 
04 1022067/15 :101 


20 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 5. شمارم. فروردین - اردببهشت 1398 


همکاران (200) برخی خواص شیمیایی, فیزیکی و مکانیکی دو رقم 
گلابی دویسی و سانتاماریا را مورد مطالعه قرار دادند عءنعمصنطع۷ و 
همکاران (2064) بیان کردند بارگذاری فشاری محصولات می‌تواند 
به‌منظور پیش‌بینی خصوصیات شکل گرفته در طول دوره انبارداری 
(آبدار بودن و خاصیت آردی) نیز به کار گرفته شود. همچنین, نشان دادند 
که پارامترهای اندازه‌گیری شده به‌وسیله تست نفوذ و آزمون فشاری با 
خصوصیات حسی بافت همبستگی بالایی داشته است. ۸004 
(1699) بیان کرد خصوصیات مکانیکی محصول بیانگر خصوصیات 

بررسی منابع منتشر شده نشان می‌دهد که هیچ تحقیقی در مورد 
اندازه‌گیری خصوصیات فیزیکی و مکانیکی گلابی رقم درگزی انجام 
نشده است؛ لذا هدف از انجام این تحقیق, تعیین برخی خواص فیزیکی 
گلابی رقم درگزی» شامل خواص هندسی (طول, قطر میانگین, شعاع 
انحنام؛ خواص ثقلی (جرم. حجم. جرم مخصوص حقیقی» جرم 
مخصوص توده‌ای ضریب بسته‌بندی» تخلخل و بررسی خواص 
مکانیکی شامل ظرفیت انرژی کرنشیء درجه کشسانی و مومسانی. 
پسماند مکانیکی» اتلاف پسماند مکانیکی و رفتار ارتجاعی (انرژی 
باربرداری)می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌های گلابی رقم درگزی سالم و عاری از هرگونه آسیب‌دیدگی 
در فصل برداشت سال 1303 از باغات استان خراسان رضوی به‌صورت 
دستی» در مرحله رسیدگی از لحاظ بیولوژیکی (زردرنگ) برداشت شدند 
و برای اندازه‌گیری‌های بعدی به محیط آزمایشگاه منتقل شدند. ابتدا 
میوه‌ها به‌منظور حذف هرگونه آلودگی مانند گرد و غبار و .» کاملا تمیز 
شدند. اندازه‌گیری‌ها در محیط آزمایشگاهی با دمای 23 درجه 
سانتی گراد انجام شد. 


خواص فیزیکی 

جرم میوه‌ها (01) در هوای آزاد و با استفاده از ترازوی دیجیتال مدل 
1-2000 با دقت علل() اندازه‌گیری شد. با استفاده از کولیس 
دیحیتال با دقت حه 1( ابعاد هندسی, مانند طول (بعد بزرگ‌تر در 
محور طولی)» قطر بزرگ و کوچک میوه (میانگین آن‌ها در ناحیه گونه) 
تعیین شد (شکل 1) 


شکل 1 - ابعاد اندازه‌گیری شده میوه گلابی 


حجم نمونه‌ها با استفاده از روش جابه‌جایی آب به‌دست آمد. 
ای هانا سطاهما رک میاه قلیی با قظر تم تاخیق درون رالد 
اندازه‌گیری (بشر) که با حجم مشخص از آب پر شده بود. قرار گرفتند. 
وزن آب جابه‌جا شده توسط میوه ثبت شد. حجم(۷) هر یک از میوه‌ها 
طبق فرمو(1) بر حسب 00 محاسبه شد (1986 ,صتعصعهطم): 

1 2۷۵ م 

در این رابطهء 70 به‌عنوان جرم آب جابه‌جا شده بر حسب گرم و 0 

جرم مخصوص آب معادل 8/677 1 می‌باشد. ضریب بسته‌بندی 


به‌عنوان نسبت حجم میوه‌های بسته‌بندی شده داخل جعبه به کل 
حجم جعبه با استفاده از رابطه ذیل تعیین شد (2004 ,۵1 6۶ ۲00۲)؛ 
2 ۷/۷ 2 

در این رابطه» ۸ ضریب بسته‌بندی» ۷ حجم واقعی میوه‌های درون 
جعبه و ۷۵ حجم جعبه است. 

برای تعیین جرم مخصوص توده گلابی» از روش مرسوم نسبت 
جرم به حجم استفاده شد ( ,باه 6 حمنمه2013۳ ,.هط۳22 
8 .۸ 6 0و1 )مرحم ,2012 .]۵ 6 ۱۷۷۵2۵۵1۵ +2013 


برای این منظور نمونه‌ها با وزن مشخص. از ارتفاعی ثابت این به 


نمونه‌ها وارد نشود) داخل یک جعبه پلاستیکی با جرم مشخص و 
حجمی با ابعاد 402۱23 ريخته شدند و تا سطح بالابی آن پر 
شد. با در دست داشتن جرم نمونه‌های درون جعبه و حجم جعبه» جرم 
مخصوص توده از نسبت جرم میوه‌های درون جعبه به حجم جعبه به 
دست آمد (1986 ,صنصههط0): 

3 ۷/۷ وم 

که در این فرمول‌هاء ۱1 جرم میوه‌های داخل جعبه می‌باشد 

جرم مخصوص حقیقی گلابی از رابطدله) تعیین شد( ,طنصععطم]۷ 
1986 

2( ۷ عم 

تخلخل توده میوه‌ها با استفاده از مقلایر جرم مخصوص حقیقی و 
توده از رابطه (2) محاسبه شد (1970 ,صنصعهط۷]0): 

0 (1-2۶) 100 - و 

که در اين رابطه 6 درصد تخلخلء وم جرم مخصوص توده و عم 
جرم مخصوص حقیقی میوه‌ها می‌باشند 


اندازه‌گیری شعاع انحناء با استفاده از روش پردازش تصویر 

پردازش تصویر رقمی دانش جدیدی است که سابقه آن به پس از 
اختراع رایانه‌های رقمی بازمی‌گردد (گونزالس و همکاران ظل2). با 
توجه به اهمیت کیفیت ظاهری در درجه‌بندی محصولات غذایی و 
کشاورزی و تأثیر عواملی چون مساحت» محیط قطرهای محصول, 
یکنواختی آن و عیوب مختلف روی محصول و همچنین توانایی 
تشخیص این ویژگی‌ها با هزینه‌ها خیلی پایین توسط بینایی ماشین» 
پردازش تصویر در میان روش‌های غیرمخرب» یکی از بهترین روش‌ها 
می‌باشد. 


تصویرگیری 

برای تهیه تصاویر از اتاقکی به ابعاد 40۳443 که 
دیواره‌های با پارچه مشکی پوشیده شده بود» استفاده شد تا بازتاب 
نور در فضا ایجاد نشود و از ایجاد نوسان در تصویر گیری جلوگیری شود. 
برای ایجاد نور از سه لامپ فلوئورسنت نصب شده به‌صورت مثلثی در 
بالای اتاقک استفاده شد. تصویرگیری با استفاده از دوربین 200) 
مدل 010 امطوتع/۳0۳ (14/7 مگاپیکسل» مجهز به سنسور نآنن) 
فاصله کانونی جح 29 140) که با پورت 92 به رایانه متصل بود» 
انجام شد. دوربین به فاصله 20 سانتی‌متری از نمونه و موازی با آن 
روی پایه‌ای ثابت شد. به‌منظور تبدیل پیکسل‌ها به واحد طولی از یک 
خطکش در کنار گلابی استفاده شد. تصویرگیری با 
نرم‌افزار 2.5.1 ۳٩6۵۳0016‏ انحام شد. از نمونه‌های گلابی در اندازه 
2 پیکسل و با فرمت 1۳0 و در فضای رنگی 5013 
تصاویری تهیه شد 
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پردازش تصویر 
فرایندهای پردازش تصویر با استفاده ازنرم‌افزار پردازش تصویر 
7 1۳22۵1 انحام شد. 


1- مقیاس‌دهی به تصویر 

قبل از تصویربرداری, از خطکشی که موازی و در کنار سطح میوه 
قرار گرفته بود» استفاده شد که در اینجا واحد طولی برای محاسبه 
اندازه‌گیری‌های بعدی» میلی‌متر در نظر گرفته شد سپس تصویری 
عمود بر سطح مورد نظر گرفته شد (شکلش). این فرآیند به‌منظور تبدیل 
اندازه تصوير از مقیاس پیکسل به واحد طولی مشخص انجام شد. 


شکل 2 - تصوير گرفته شده از گلابی 


2- شعاع انحناء 

به‌منظور محاسبه شعاع انحناء گلابی» در هر جناح (تاج» گونه, ساقه) 
همانند عملکرد دستگاه انحناء‌سنج» حداقل سه نقطه بر روی خط مرزی 
گلابی در ناحیه مورد نظر انتخاب شد. دایره‌ای ر بر نقاط انتخابی» 
برازش ودر نهایت با اندازه‌گیری شعاع دایره شعاع انحناء در جناح‌های 


مورد نظر تعیین شد (شکلت)؛ 


شکل 3 - تعیین شعاع انحنا: (شکل بالا) با در نظر گرفتن سه 
نقطه. (شکل پایین) با در نظر گرفتن بیش از سه نقطه 
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خواص مکانیکی 

آزمون بارگذاری- باربرداری 

برای بارگذاری نمونه‌هاء از دستگاه آزمون جامع کشش- فشاری" 
بالایی به‌صورت عمودی حرکت می‌کند. نیروسنج این دستگاه ظرفیت 
60 نیوتون (مدل ۲819۳-100 ,130(105111۳117 دقت 680.1 را 
داشت. داده‌ها به‌وسیله سامانه تحصیل داده بر روی رایانه نمایش داده 
شد. آزمایشات بر روی72 نمونه گلابی. متشکل از3 گروه برای سطوح 
نیرویی مختلف و برای هر سطح نیرویی ط نمونه گلابی در نظر گرفته 
شد. میانگین هر ظ نمونه حساب شد و به‌عنوان 1 تکرار در نظر گرفته 


انرژی بارگذاری یا ظرفیت انرژی کرنشی 
نمونه‌ها در راستای عمود بر محور ساقه - تاج بارگذاری شدند 


(شکل 4). 


شکل 4- آزمون بارگذاری - باربرداری گلابی 

آزمون بارگذاری- بار برداری با سرعت بارگذاری طن/«« 10 
(2002 ,۵1 6 8120۷60]) و برای نیروهای مورد نظر 5040 0,60 
و 90 نیوتن انجام شد. سطوح نیرویی با توجه به تحقیق انجام شده 
توسط بلاهووس و همکاران لطل) بر روی ارقام مختلف میوه گلابی» 
که شبیه‌سازی مقدار نیروی فشاری وارده به محصول در فرآیندهای 
حمل و نقل و انبارداری بوده است» انتخاب شد. همچنین» پیش از انحام 
آزمایش, تعدادی نمونه به‌منظور تعیین حداقل سطح نیرویی لازم برای 
ایجاد آسیب در بافت نمونه, تحت بارگذاری‌های مختلف قرار گرفتند. 
شرایط آزمایشگاهی برای همه نمونه‌ها ثابت بودند (دمای 20 232 درجه 
سلسیوس). مساحت زیر نمودار بارگذاری- باربرداری در سیکل 
بارگذاری» تقسیم بر حجم نمونه» برابر با انرژی بارگذاری یا ظرفیت 


1۳91 ,۱۸۱۲۷۳۴۵۸1 1 
«امتاحهاه 0۴ 1۵82۲60 2 
«المتامفام 0۶ 1262۲66 3 
عم مصنله۲۵10] 4 


انرژی کرنشی در واحد حجم میوه می‌باشد ( 2002 ,۵1 1 1200706 
8 ,ونطوم5 4صم), 


درجه کشسانی* 

نسبت تغییر شکل کشسان به کل مجموع تغییر شکل کشسان و 
مومسان» در نمودار نیرو- تغییر شکل حاصل از بارگذاری- باربرداری 
(شکل ه). درجه کشسانی گفته می‌شود. درجه کشسانی بدون بعد است 
و از رابطه ذیل محاسبه می‌شود ( 1200۷60 .1986 رصتصه‌عطم]۷ 
8 ,ونطه50 ,.2002 ]م: 

9 (ظ + عظ) 00۱ < 1 

که در اين رابطه» 10 نشان‌دهنده تغییر شکل مومسان و 126 تغییر 

شکل در محدوده کشسانی نمونه می‌باشد. 


درجه مومسانی" 

نسبت تغییر شکل مومسان به مجموع تغییر شکل کشسان و 
مومسان» در نمودار نیرو - تغییر شکل حاصل از بارگذاری- باربرداری 
(شکل 5 درجه مومسانی گفته می‌شود. درجه مومسانی بدون بعد است 
و از رابطه )0( محاسبه می‌شوط ۶ 12180۷60 ,.1986 مصتصعه‌عطم]۷ 
8 ,ونط+50۲0 ,2002 ,21: 
)0( (0 + )0 < بر 


انرژی باربرداری "یا حالت ارتجاعی5 

ظرفیت ماده برای ذخیره انرژی کرنشی در محدوده تغییر شکل 
کشسانی آن» انرژی باربرداری یا حالت ارتجاعی گفته می‌شود. این مقدار 
در نمودار نیرو - تغییر شکل آزمون بارگذاری- باربرداری برابر است با 
مساحت زیر نمودار باربرداری تقسیم بر حجم نمونه, و واحد آن ژول بر 
واحد حجم نمونه (0/۳3) می‌باشد ( 6 .1986 ,صنصه‌عطم]۷ 
8 ,ع«نطهم٩‏ ,.2002 ,۵ 61: هرچه مقدار انرژی باربرداری 
بیشتر باشده به عبارتی هرچه مقدار آن نزدیک به مقدار ظرفیت انرژی 
کرنشی باشد. بیانگر نزدیک بودن رفتار ماده به فنر می‌باشد 
(1998 ,عصنطومتاک)؛ 


پسماند مکانیکی؟ یا انرژی جذب شده" 

انرژی جذب شده در واحد حجم ماده در سیکل بارگذاری- 
باربرداری» که برابر است با اختلاف مساحت زیر نمودار بارگذاری و 
نمودار باربرداری تقسیم بر حجم نمونه (تفاضل ظرفیت انرژی کرنشی 


60 5 
ولوعتع)دزظ ل2منصمطمع]۱۷ 6 
۷ ۸0۹0۲0۵/0 7 


و حالت ارتجاعی) و واحد آن 1/793 می‌باشد ( ,.1986 ,صنطهعطم]۷ 
8 ,صنطعمت ,2002 ,اه 6 1200۷۵6 برای محصولات 
کشاورزی و مواد غذایی. پسماند مکانیکی انرژی مصرف‌شده برای تغییر 
شکل دائم ماده را نشان می‌دهد. در میوه‌ها با رطوبت بالاء این تغییر 


1) 
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شکل "ثابت "می‌تواند شامل بیرون راندن آب از سلول‌ها به داخل فضای 
بین سلولی یا شکستن ارتباط میان سلول‌ها یا شکست سلول‌ها باشد 
(1998 ,عصنطومتاک)؛ 


نیرو (۱) 


1) 


تفییر شکل (۳9) 


شکل 5 - نمونه‌ای از نمودار بارگذاری - باربرداری گلابی بین دو صفحه صلب 


اتلاف پسماند مکانیکی 8 
نسبت پسماند مکانیکی به ظرفیت انرژی کرنشی در نمودار 
بارگذاری - باربرداری» اتلاف پسماند مکانیکی گفته می‌شود و بدون بعد 


است. 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

مقایسه میانگین مشخصه‌های مکانیکی شامل: ظرفیت انرژی 
کرنشی و باربرداریٍ پسماند مکانیکی» درجه کشسانی و درجه مومسانی 
ال کار ادف ع یی عقاکی ما تقوم و اف سا 
مشخصه‌های فیزیکی شامل: ابعاده جرم. حجم» طول» قطر میوه. جرم 
مخصوص توده جرم مخصوص حقیقیء تخلخل, ضریب بسته‌بندی و 
شعاع انحنا با استفاده از نرم‌افزار(21 ۷) 5۳65 انجام شد. 


مشخصه‌های فیزیکی 

مقادیر میانگین» حداکثر و حداقل و هم‌چنین انحراف معیار 
پارامترهای مربوط به مشخصه‌های فیزیکی در جدول 1 ارائه شده است. 
هم‌چنین شعاع انحنای میوه در ناحیه گونه» جناح تاج و جناح ساقه 
به‌طور ميانگین در شک نشان داده شده است. همان طور که مشاهده 
می‌شود ناحیه گونه بیش‌ترین شعاع انحنا و جناح ساقه کم‌ترین شعاع 


5 ۳۱/۹۱۵۲6۵15 069 


انحناء را دارند. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 1 و مقایسه آن با 
تحقیقات انجام‌شده مشاهده می‌شود که مقادیر میانگین طولء تخلخل 
و جرم مخصوص توده گلابی درگزی بیشتر از گلابی آسیایی بوده اما 
میانگین حجم, جرم و جرم مخصوص حقیقی آن کمتر می‌باشد (حزباوی 
و همکاران, 1387) همچنین, میانگین حجم تخلخل و جرم مخصوص 
حقیقی گلابی درگزی بیشتر از گلابی سانتا ماریا بوده» درحالی که 
ميانگین طول, جرم و جرم مخصوص توده آن کمتر می‌باشد. در مورد 
گلابی دویسی همه خصوصیات فیزیکی به‌جز جرم مخصوص توده. 
بیشتر از گلابی درگزی بوده است (2009 ,اه 6۶ 0271), 


مشخصه‌های مکانیکی 

در این بخش, نتایج اندازه‌گیری مشخصه‌های مکانیکی از جمله 
ظرفیت انرژی کرنشی در واحد حجم نمونه» درجه کشسانی و 
مومسانیءانرژی باربرداری» پسماند مکانیکی و اتلاف پسماندهکانیکی 
بیان می‌گردند. جدول2 مقادیر میانگین حداکتره حداقل و انحراف معیار 
درجه کشسانی و مومسانی نمونه‌ها را نشان می‌دهد. 

به‌منظور درک بهتر و توصیف ارتباط میان نیرو و پارامترهای 
مکانیکی گلابی درگزی, از جدول ۸0۷۸ آزمون دانکن و رسم 
نمودارهای رگرسیون استفاده شد. همان‌طور که در جداول 3 الی 5 
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و پسماند مکانیکی نمونه‌ها در سطح 1 درصد اختلاف معنی‌داری را 
نشان می‌دهند. اما برای اتلاف پسماند مکانیکی» همان‌طور که در جدول 


تجزیه واریانس 6 آورده شده اختلاف معنی‌داری در سطح درصد نیز 
مشاهده نشد 


جدول 1 - ویژگی‌های فیزیکی گلابی رقم درگزی 


مشخصه‌های فیزیکی انحراف معیار #میانگین حداکثر حداقل 

طول (000) 5 16 8 ۰۰ 9/301 72737 
قطر میوه (0:0) 9 7 . 8/745 661 
جرم (ع) 872-60252 182 ۰220/2 15696 
ق 0 0 +4077 185 2062239 1532012 
ی 65 42759 0 04515 03998 
و 551 01899 ۰1 10۳773 ۰ 100899 
تج 19-403 31 ۰ 39462 ۰۰ 18891 

شعاع انحنای میوه (ع)  .‏ گونه 5 101 77 ۰ 61/484 

20454 ۰ 29648 ۰۰ 2 692904  هقاس‎ 

شوت وت فا 1 ۹208 04/74 039۲ 
تخلخل () 7 ۰ 7976/6 :252546 


۲ 


شعاع انجتا ((۱3۷ 


شکل 6 - شعاع انحنا در نواحی مختلف 


با بررسی داده‌های جدول 7 مشاهده می‌شود مقادیر ظرفیت انرژی 
کرنشی پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند مکانیکی برای سطوح نیرویی 
0 و 60 نیوتن در یک گروه قرار گرفته‌اند. به دنبال یافتن دلیل اين 
پدیده. با مقایسه مقدار میانگین درجه کشسانی نمونه‌های گروه 6 
نیوتن با گروه‌های دیگر نیرویی (جدول 2 از آن جایی که نمونه‌ها 


به‌طور تصادفی بین گروه‌ها تقسیم بندی شده‌انده مشاهده می‌شود که 
نمونه‌های قرارگرفته در این گروه تقریباً دارای میانگین درجه کشسانی 
بیشتری (022160)) نسبت به گروه‌های دیگر بوده که اثرپذیری از نیروها 
را کمتر خواهد کرد از این رو می‌توان انتظار چنین نتیجه‌ای را داشت. 
تحقیق حاضر نتبجه‌ای مشابه با نتایج تحقیقات انجام‌شده توسط 


۵ و همکاران (205) بر روی حساسیت ارقام مختلف میوه 
گلابی در مقابل بارگذاری‌های مختلف داشته است. به‌گونه‌ای که با 
افزايش نیروی بارگذاری, متغیرهای خواص مکانیکی گلابی شامل؛ 
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انرژی بارگذاری» انرژی باربرداری. پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند 
مکانیکی افزایش می‌یابد. 


جدول 2 - درجه کشسسانی و مومسانی 


مشخصه‌های مکانیکی ‏ نیروی بارگذاری(0 


درجه مومسانی 


2 
ح‌ 

طر بر و بح جع ۶ جر 
ت 


درجه کشسانی 


مر ه بح چم #۶ 


2 
گ 
‌ 


انحراف معیار* میانگین حداکثر حداقل 


محص/-۱۲/4) 32 ۰ ۰ 410۲ 
0/۵ 4 .۰ 55 
ع071/--) 5597 ۰ ۰ 421 
52۶۰/18 م4 
5۵5۹-08۵ 2 / 5۶/) 
0/۳ 1 ۰۰۰ 410/) 
0/۵ > / . ۰ 526/) 
422/03 42 ۰ :465/) 
1 2 .۰ 406) 
21281 ۰ 3216 
40۳22-081 51 337 
0( )316 


جدول 3 - نتایج تجزیه واریانس برای ظرفیت انرژی کرنشی 


منبع مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات . # " 
ظرفیت انرژی کرنشی در واحد حجم (1.07) 19010 4 1 2 0۰ 
خطا آمعند 1 2282 
مدع 9 1 


جدول 4 - نتایج تجزیه واریانس برای حالت ارتجاعی 


منیع مجموع مربعات 
پسماند مکانیکی(:.0 ۵24 
خطا تالا 


مجموع علد/د 


درجه آزادی 


میانگین مربعات ۳ ۴ 
7 چا ۱0 
شا 


جدول 5- نتایج تجزیه واریانس برای میانگین پسماند مکانیکی 


منیع مجموع مربعات 
پسماند مکانیکی(0.7 1711027 

خطا شید 
مجموع ۷ 


درجه آزادی 


میانگین مربعات ۳ ۴ 
0 6 ۷/0 
کید 


جدول6- نتایج تجزیه واریانس برای میانگین اتلاف پسماند مکانیکی 


منیع مجموع مربعات 
پسماند مکانیکی( 7.77 1۳4 
خطا 2۷۲ 
مجموع 427/7 
درجه کشسانی مستقل از میزان بارگذاری می‌باشد لذا نمودارهای 
رگرسیونی خطی برای تعیین ضریب همبستگی میان درجه کشسانی 
نمونه‌ها با ظرفیت انرژی کرنشی» پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند 
مکانیکی در هر سطح نیرویی رسم شد. نمودارها رابطه خطی منفی ر 


درجه آزادی 


میانگین مربعات ‏ ۲ ق 
مطرم۱۳ 27 ۱/1 
1۵ 


نشان دادند. میانگین مقادیر 2 به‌دست آمده در سطوح مختلف 
بارگذاری» برای ظرفیت انرژی کرنشی برابر با 3/3 برای پسماند 
مکانیکی برابر با 883 و برای اتلاف پسماند مکانیکی برابر با066 
بود. 
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جدول 7 - آزمون دانکن برای میانگین ظرفیت انرژی کرنشیء حالت ارتجاعی و پسماند مکانیکی 
میانکین ظرفیت انرژی کرنشی میانکین حالت میانکین بسماند 
در واحد حجم( 0.۳ ارتجاعی([۳7.) مکانیکی (۳:7. 
۴ تحص :25( 99/2 


10 21/7 91 


25 


2/4 13/2۴ 51 
۱۳/9 8/5: 20۳/5 4 


در هر ستون حروف متفاوت؛ داشتن #- معنی دار در سطح للابا<ناضا حروف 
یکسان: نداشتن تفاوت معنی دار در سطح ۲)) -دا1.5 


کر ۷ 2 * 77048 .»24.161 <( 
.0987 - 7 88086806 
"9 ك‌ # 
بت ۰ 1 . 
‌- ۱۵ 4 
سس ِ 
۳ 3 ۰ 
۴ ۰ ّ ۰ 0 

۰ تِ 

۵۰ و 

۴ ۵ ۶۰ ۱ ۸ ۷۳ ۴۰ ۵ 9 ۷ ۸ 5 

یرو (00) یرو( 


میانگین ظرفیت انرژی کر 


نشی (1/89۸3) 


(الف) حالت ارتجاعی نسبت به نیرو (ب) ظرفیت انرژی کرنشی نسبت به نیرو 


۸۵ 
۸۰ 
بش ؟ 19967-09134 - ۱ 
۳ ۰ ۵ 08455 ۲۶ 
ِ وک | ۲ ّ 
۱ .. 
۱ س 1 
| ۰ 
2 9 5 
۰ ۰ 
۵۵ ۰ 
۰ 
٩‏ ۱ ۷ ۶ ۵ ۴۳ ۳۰ ۹ ۸ ۷۰ ۶ ۵ ۴ 
نیرو () نیرو() 


(ج)اتلاف پسماند مکانیکی نسبت به نیرو (داپسماند مکانیکی نسبت به نیرو 


شکل 7- نمودارهای رگرسیون خطی و مقادیر ضرایب همبستگی آن‌ها برای پارامترهای مکانیکی 


پسماند مکانیکی در واحد حجم (1/150۸3) 


می‌توان بیان کرد میزان پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند مکائیکی 
گلابی درگزی با درجه کشسانی آن رابطه خطی منفی دارد به گونه‌ای 
که با افزايش درجه کشسانی» مقادیر پسماند مکانیکی و اتلاف پسمان 
دمکانیکی کاهش می‌یابد. 1200۷76 و همکاران 20۳ و20)5) با 
استفاده از آزمون‌های فشاری بارگذاری - باربرداری» دریافتند با کاهش 
درجه کشسانی مقدار اتلاف پسماند مکانیکی افزایش می‌یابد. همچنین» 
درجه کشسانی و اتلاف پسماند مکانیکی را شاخصی برای تعیین 
حساسیت گلابی به بارگذاری‌های مختلف بیان کردند. با مقایسه نتیجه 
به‌دست آمده از این تحقیق با نتایج حاصل از تحقیق آن‌هاء می‌توان 
بیان کرد مقدار پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند مکانیکی نمونه تابعی 
از درجه کشسانی آن می‌باشد. اما با توجه به نتایج تجزیه واریانس» 
نمی‌توان اتلاف پسماند مکانیکی را شاخصی برای بیان حساسیت 
نمونه‌ها به سطوح بارگذاری در نظر گرفت. همچنین» نمودارهای 
رگرسیونی خطی برای تعبین ضریب همبستگی میان شعاعانحناء نحیه 
بارگذاری تموند‌ها که:مستقل از مینان بارگذاری می‌باشد با ظرفیت 
انرژی کرنشی» پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند مکانیکی رسم شد. 

نمودارها رابطه خطی منفی رانشان دادند. میانگین مقادیر 52 به 
دست آمده در سطوح مختلف بارگذاری» برای ظرفیت انرژی کرنشی 
برابر با 773( برای پسماند مکانیکی برابر با60() و برای اتلاف 
پسماند مکانیکی برابر با 4482 بود. می‌توان نتیجه گرفت ظرفیت 
انرژی کرنشیگلابی درگزی رابطه خطی منفی با مقدار شعاع انحناء آن 
در ناحیه بارگذاری دارد و با کاهش شعاع انحناءء ظرفیت انرژی کرنشی 
افزايش می‌پابد که بیانگر حساسیت بیشتر نمونه به بار اعمالی در شعاع 
انحنای کوچک‌تر می‌باشد. نتیجه به‌دست آمده مشابه با نتایج حاصل از 
کار تحقیقاتی انجام شده توسط رستم‌پور و همکاران (2012) و باریکلو 
و همکاران (2013) برای آزمون ضربه می‌باشد. آن‌ها طی تحقیقاتی بر 
روی نمونه‌های سیب دریافتند با کاهش شعاع انحنا در ناحیه بارگذاری» 
حساسیت نمونه نسبت به بارگذاری اعمال شده افزايش می‌یابد. 

در شکل 7 نمودارهای رگرسیون خطی و ضرایب همبستگی برای 
پارامترهای مکانیکی نسبت به نیرو نشان داده شده است. بیشترین و 
کمترین ضریب همبستگی به‌ترتیب برای پارامتر حالت ارتجاعی به 
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مقدار ۲9۳۳ و پارامتر اتلاف پسماند مکانیکی به مقدار 5591 
به‌دست آمد. همان‌طور که پیش‌تر بیان شد انتظار می‌رفت نتیجه‌ای 
به‌دست آید که دریافتند با افزايش نیرو مقدار اتلاف پسماند مکانیکی 
افزايش می‌یابد و می‌تواند به‌عنوان شاخصی برای بیان میزان حساسیت 
گلابی به بارگذاری‌هادر نظر گرفته شود. 


نتیجه گیری 

مقادیر میانگین و انحراف معیار به‌دست آمده برای خواص فیزیکی 
نشان داد گلابی درگزی از یکنواختی نسبتاً خوبی برخوردار است. بدان 
معنا که ضریب تغییرات خصوصیات فیزیکی کمتر از 10 درصد بوده 
است. روش به کار گرفته‌شده در این تحقیق به‌منظور تعیین شعاع انحناء 
نمونه‌هاء دارای قدرت تشخیص بالایی حتی تا یک هزارم میلی‌متر بوده 
است. همچنین دامنه اندازه‌گیری آن محدود نمی‌باشد و محاسبه 
بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین شعاع انحناءها را ممکن می‌سازد و به دلیل 
غیرتماسی بودن آن, امکان آسیب‌دیدگی میوه به حداقل می‌رسد. 
مشاهده شد. با افزايش نیروی بارگذاری» مقدار پارامترهای مکانیکی 
شامل؛ ظرفیت آنرژی کرنشی, پسماند مکانیکی, اتلاف پسماند مکانیکی 
و حالت ارتجاعی نیز افزایش می‌یابد. حالت ارتجاعی (انرژی باربرداری) 
همبستگی زیادی (۳>0۲1) با افزایش نیرو داشته است. با افزایش 
درجه کشسانی گلابی درگزی» پسماند مکانیکی و اتلاف پسماند 
مکانیکی کاهش می‌پابد. درجه کشسانی و پسماند مکانیکی می‌توانند 
شاخص مناسبی برای بیان حساسیت گلابی درگزی به نیروهای اعمالی 
در طول فرآیندهای برداشت» بسته‌بندی» حمل و9 نقل و9 انبارداری باشند 
همچنین, برای نمونه‌هایی با شعاع انحناء بیشتر در ناحیه بارگذاری» 
ظرفیت انرژی کرنشی کمتری به‌دست آمد که می‌تواند دلیلی بر کاهش 
تمرکز تتش در ناحیه بارگذاری به دلیل کم شدن سطح بارگذاری باشد؛ 
لذا با کاهش شعاع انحنا در ناحیه بارگذاری حساسیت نمونه نسبت به 
بارگذاری اعمال شده افزایش می‌یابد 
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.207-2۰ ,15 16001027 هه «عمامنظ )مع۷ تقطادوظ .وماطاهاععع۷ مه ماتباط اه اممجصمتافحعمط نوتم .1999 بخ . بااه‌فطاظ 

۰ ۷۵۱۵016 ۵۸ .۳60۰۸/211 ,[مصتتصهم] ,1394 رکتاموممحض 

2021 0۳122 02120 ۵۵ //:۸۵۵ظ ر[مصنتصهم] ,1394 روتامصطرجمصظر 

۸10٩,‏ ,2۷10۲ظ۵ متصقصرل ملممه مه فعلاهجمم تا مه ]م6 امدم‌هصصا ۵۶ ممتاهباآه۲۷ .2013 ,.ظ رتمحصطه صف۱ط ,0ملاتتدظ 
7)11(:1661-۰ 

,41-6۰ :(2) 48 ,.)۲(۲ ,ده .فک .عتهمم طا عصلوتدیه 10۷-1۵۷۵ متاهاگ .2002 و.۳ مطلما20:6ظ 0ص2 ۷۲ ب۷۱۵۱۵۷2 ,.ل ر۱200۷66ظ 

۵۵ 1610۲۲۴0۵)0 ادصتهعه دامام ما دتقعم ما مصصناه۷ ٩۵۵]‏ عوتبها ۵۶ مملامصصن(۸۵۵۲0 :2003 ,۷۰ ,۱۷۸۲65 20 ز ,رمع 120۷ظ 
50-۰ :(2) 2003 ,49 ,۲۰( ۸0۴۰ 1۴۳5۰ 

,۲ ,۸ .فطل ,)۷۱ تعصمو موتنترط تقوم ۵۶ مادم متصصحصول 20 متاماگ ,2004 و۲ رصلهای۳۵۵ 220 ۷ به۷۱۵۵۷ ,.ژ ر۱200۷66ظ 
54-0 :(2) 2004 ,50 

,38 1603801081۷۰ مه «ع1010ظ ]وعبقط)و0ظ .عصتهتبارظ ما دمتاعنه ۷ بقع ۶ باتالداتامه‌عناگ .2005 و.ظ رصتع)و:۳۵۵ 1220 رمع 120۷ظ 
231-۰ 

,978-92-5-107396-4 ۲(ظ19 .۷6۵۲۵0۵1,2013 ۹۵10012 ۳۸۵ 

0 ]۳۶۲ ۳0۱۳۵۵۸۵۱۸۲۲ ۲ فط ۳۴0۵۳۳۴1 ۳۲0]۱۳۲۲۹۲۲60 0۲ ۱۱۳1۳۲۷۲1۵۱۲۸۲10 .2013 ,۲۱۵۸202۷1 
,100217 وصمتاجوع 1۳۲ ممممزمگ هم تمصتمژ تمممتمصعماص ,۳۱۵۸۵۱۲۲۲۱۵۲۵۲ ۳۵۲۴ 50۸ 0۳ ۳۱۳۲۵۳۲1 ۰1۳۱۳۱ ۲10 نان اه 
492-1۰ ,(2)6 

٩۵۵( ۲۵ ۷‏ متامنمن0) عقعظ فنتاممی ۵1 وع1ا۳۳۵۵۵۲ ]ذب۳۲ ل2مزدرطظ مصرمو .2004 .6 رادفعله ۷۵۵۵0 ,تعصیلدمن ر.ظ رعطاهطاهتهکز 
۸۰ .1 ,۵کتنا۲ ۵۴ دمتعم صوع‌مصهتتم) ۱۷۱60 ددع۴ عطا مر ۰۲۷۷۱۱۵ 

۶ معناه0۵:ظ وصتیم)ءمتع ی مه ل2ع1درطظ ,2013 ویو رقعع۲۷ظ مه ظ رصهرتطرهمدم‌مصم‌ممطنا رلظط بطهنصدظ۴ میگ متموم‌تقکز 
1083-7۰ ,(2)11 ,۰1660102۷ 4صه مطلیهمصنم مد مانمگ ۵ تمصیامل آمممتامصصعا! راتبظ متتقصه 1[ 

رصن مصمو .2008 ریک .9 رلم۱۷۱00)26 20 ک مطه‌طفه‌۱۷ ریک .۷۲ مطازهعامظ تصمعهدات ریگ ,ممتلفک ب متتطم‌تطهل غهصه‌مکز 
221-4 ,22 .۸2۲00۳0۷۹۱65 2)10821ص ما1 ررتتتدنا .به) اتب ملقل ۵۶ ومتاته2۲0۵ 

وعلومه ۵۶ اتلمتان مقصهمو معط گم ممتام[۲:60 2004 ور رصمزتتان؟ 0ص2ن1 رلصهتاتوظ ریک رکلاه9/۱۵۵۵۵ ریت رتم( ر.ظ ۷۲۵۳102216[ 
,257-9۰ ,34 ۰16۵۲201027 مه برع1010ظ )وع۷ فظوم .کاجمجصم‌تیاومعطط لهعلو ردام توط 

موز حمحعرظ مه م۵۲00 .2 ممتاتلظ رولهتتمنه لقصنصه همه مها ۵۶ ومتاهمم۳۳ ل2م1وردظ .1986 بلط مطنصه‌عطم]۷( 
5۰ ,21370-0- 0-677 (ظ19 .عتعطعناهانظ 

,106 رکت0طون01ن ومهمزمی حمععرظ مه مملت0۵ .ولهزتمنه۱۷ تمصتصه 4صه )صقاظ ۵ دمناهم۵ظ لومزورطظ 1970 لا رصتصمومم]۷ 
۱6۱۷[ 

7 ۸00۱ .[ .(ونل۵ظ۴ ۱2۵۲۷۵065) تهعظ صومت۸ ۶ فلورلفمض عامصطلد۲۳:۵0 موم .2008 و .۲ رقصمه‌طمنلعط1 هقی .۱ بتاطاعهنمن 
۰ - 83 (12)1 ,۷۵۱ ,ت۷2 ,ععفمصه]۱۷ ۴۱۴۱۷۱۲۵۵۰ 

0۵2 0۲ ومناومم ل2م۹160-۳۵60۵1/د0 صرح لممتصجمدم مصرم9 .2009 و.ظ وتتصصهنا عصق۲ رصقالفک ری لفط رب یلا02 
۰ ,687-693 .00 ,(4) 8 ,۷۵۱ 02اممطهع)مزظ ۵۶ تمصیامژ موه‌زظ 

عصلولا .2013 .1 رتتهطاصهطان وی متفتا0حوظ م۷ رتم20 ول ۱۷ مطم1220تهمک ره مطهه۷]۵)1 ومیه۷۵0 ۲۷2۵۵0 رتتامم‌صهاوم۴ 
7)10(:1442-۰ وله .ععمصهل عوتبها ملمومه ۵۶ ممتات0عتن 10۲ مناونصطهع) (اخلانض) لمع تمعنع۲ 121هتاتاعضخ 

۰ 1۱011202۰ ,باتقته۷ندرنا ماع .عام۶۵0ظ ۴۱۵00 هچ ولفیهاه۱۷ یتمه ۵۶ وعتاعهم۳۲۵ ل2مرورظظ .1998 وبا یک رعصنطدم0 
296 

مه تبا۵ ۵۶ فمتاتم۳۱۵0 لمممتا نت۳ مجح [۲۳۵۷۹۱۵۵ :2004 .۳ رتم02 0صه1 رتمصتاه ,۷ رم‌لمصف .۷ رتم1002 ,.ظ و2تا10۳ 
.523-5 ,66 ,۳۳۵106601118 ۳۵۵0 0۲ هنامز روعتاه‌زت2 ۲۷ 

۱۷۵002۵۵ 0ص ل2مزونوطظ .2012 ,فصطاه‌تف(ه۱ن۲۳. 0صه کر ,۱۷۲ .1 ممله2ص2ووزنا رل ۵ .۱ یفص عه‌صنهدانا ررظ ) ۷ ۷۷۰ ,۷۷25۵12 
1 .120162 نیو صا توالت لام متممتصنمه ففتا) فصفعفظ مومت «للفتهعصصصمن مععظ1. ۵۶ وعناه۲۵0۵ظ۳ 
.42-۰ , (24)1 .6270و نهآ تعخض 


* رم ۱ ۲ ۱ / ۱ ۰ ۱ 11۳212[ 
تشر به پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران گت ژ ۱ ۱ 
جلد ظ. شمارهل. فروردین -اردیبهشت 1998 ص .100-26 ره 0 0.199 ,2019 ۱۷۲۵۲۰ ۸۵۲۰ ب1 0۰ و15 ,۷۵۲ 


۲ ۱۵۲۰۵۵271 0۶ ۳۲۵0۵۵ اما صفط۱۷]6 20 اق‌تووط۲ عم 
مصصوطمصاهی) .۸ ز ۴22 6۰ ,1۷ 


۹60۵1۷۵: 2 
000160: 1 


,2768 25 ناد 1200۲5 مهو ۵۶ بععلله لمح انلدیان عمصوتههممه ۵۶ ممصهاعهمصصا عط) مصتهلنمممی مصمامس0۵0ص۱ 
0 1620 ونیم فص مه انازناهامومعه رعصتلهم طا رفاتاظ مه فامعع 0‏ مه راتصمنصدا رقمامصعتل . رتمامططتلهم 
0ص اند ۲۵۶۵۵۵۵۵ ما معجماعط متا بقع .انا اه دمتانهممم لممنصهطمعصه 4ص لممندرطن مصمو کم جمحمتناقدم 
عنه فاتتط دهم مط ۶ )وم ,۷۵۲۱0 مطا صاً مات ماماتامومءفناه اصفتمجرظا ادمج مط) ۵۶ مهم فا راخ ای ت۵0 
صّ ,06215 1۳272221 ,۷۵۲۱۵ عط) ما کقعم همت‌نال0متم ۵۶ ممعاتنطا معتوع فقط رصن .عمزمعهد ه۵0۵۵) یر ۵۶ 2)60ط021 
وه ۷۵ رانا تقعم ۵۲ (لهءنممدمعهه مه لممزورداص) ومزنومم0تم مط) مصزه«مص! پرظ صعفه)مطکا ۵ طزمه صا 0عصهان م2 مصهتز 
م0108 رعطلصهع0 رقطتاهمه رعصلآم2 رعصنلصقط ,امه عمئستل ملمه0ص رمطا تفه فمعمصصعل ماطهماممن امومع 
0ص ومصتطممظ ممتادم۲ هط ۵۶ عمتصعتععل ما آنااموتا ط ۷111 مع۱۵۵۱/160 وتا رمواض ,عصتفوهمممن 0ص عصتاتمم‌وصه‌تا بعع۵۲2اه 
65 21 تمهطمعص مه لهملدرطم عمتیناممعهه ما ۲۵862۲6 مه مععها فقظ عمط رسمه لتاصتا .ععنع10مصطع] افع۷تقطاو۵م 
اه امصصمعع عصنل‌بامصا دمتاتهممتم لهمتدردم مصومو ۵ ممتاهعتاوعص1 م۷۵ یناه فنطا ۵۶ حصته عطا رم .تقعم 127۵221 01 
همم 0ص (اتفصمل ناه رتعصمل متنه رمصصیام۷ رقفقصص) آممتاا هم ر(متبهته ۵ فتتق؟ رتماعطصهنل معمجط رطاع‌صه1) 
۶ (ووم1 ولومتماورط 20 ولوم‌ماورط رممم‌نازدهز نونمم صتقتاه راته‌تافهام ۵۶ معتعمل رنوائم‌تاعهاه 0۲ وعتوع0) ومنا2۲۵۵۵ 
0۰ "۰1۵2271 


1 1006 0جه 1۵00۲۵00۲۷ ۵ 0۲۵0حفصهتا رلتقطعه مت لماوع۷ هصق هبع قاتا تدعظ :09مطامجه م0صه کلهفتنه)ه]۷ 
مصنطم۱۷2 )168 لمویه۷ نما مطا ردمتاتهمهيم لدمنصهطعصهر مصتصیعاع ۰10 .عامممهه‌تنامدمصظ تمطاسنا 101 0 23 ۵۶ معتتاهتممطه] 
6 .0560 ۷25 (م 2 016019100 ,0۳۲)05۳۲1۳۴ظ ,13۳۱۳-500 1ع0معصه) 1020-6611 ۲ 50 ۵ طز۷ 60ممنناوه (5 5111 ۵061ظ) 
40ص 70 ,60 ,50 ,40) 10۲06-16۷۵1 11۷6 عمتراممه ت۶0 دامع ۷ ما 1۷1060 فعامهد مهم 75 وه رتم0 ۷/۵۲۵ دادعا 
0 ۱/۵۰۲6 ومامصهه مصتص مر 10 ۵ 0معهو اصفافوم تمهصنا فافع مصتل‌هم]صن-ع‌صنل1۵2 لملنمتمن ۶ه م1 صا ( 60 
1۰ 10۳0۵۵ موه ۵ ۵0تم0زفومه ۱۷۵۵ فصمتاهنآم۲0 معط ۲ .11660 وه ملقام حجمتاهها) ومتقام آمماه 0نامد ۲۳0 حمعساعه 
40مصصام مطلعبعصرداناه رجمتفتمعرم ع 0.01 ۷10 معصهلهه زفممتعمعصصتل ما۷۵ روفقط :فملاتهممعم دیردام ع‌صتناکهعه۱ ز۲۵ 
فص زلف یمن بط۵8۵۵) قصمنوع معط اج متسه ۵۲ وستهر مصتصماعل 10 ,0مفیا م۵ تممرنلق آماتونل 200 
صیمکنصا صتم)صنههه 10 .۵0 ۷۵۵ مبها۵د لمعمح1 صرح 0610 )مطفه/«0ظ عم هتمصصوه ممصوت 2 عملفنا عمل9۵ع2۲۵6 
فص ۵۷ 0عمجننا60 رح ۷۸۵۵0۵ عتمتا50 15012000 جه صا تاج ۱۷۵۲۵ ومامرصعو رقصمتانصمی لم)ممصممتتصه ممتا نومه ماما 
06 00۶ عط صز فمامرصعه متام بو حعاقط مه 2240 رقتعصصد فص نامه ومرصه1 اصمموعع11100 معط روما مط 2 متمصصوع 
0 224 4مصنها9ا0 ۷۷۵۲۵ مع‌هقصا .عمتساورف مققصا آمتاجمی ما اتمه وتا ممتود و12۵0 م۲ 0عامعصط۵ ۷۷2۵ مدع 
۹ ۲6210۶ 1ع)وععاص1 اه فصن پرتهل‌متهه عط هم فاصلمم 35 )فوع1 ۵ مطم ملمتزه ۵ 1۳۲۵۳1۵ .ع۵280٩‏ تمه ظ؟۴ طز 
اج دنتسه 0۲ ۲20 ما رراتجمنوموومع مه امین مطا ۵۶ فباته: ممتصماعل ما میا مه هه 0ص امن رامم 2 
۰ 110)01051601 


4 ۱۷۵۲۵ ممناهممين آممنممطع۱۷ عتهاز0و فوظه ممتون 0مصصتمگتمم مه فلورلممه خممتععیهموز1۱ مضه و6لناعع1 

فص عصن‌مهامع0صنا 10 ۵۵0 ۷/۵۲۵ ۲6۵۲655102 م2 ]وعا مه‌صنانا ب۲0۵۲۷۸۵ظ۸ بصعنوعل تمه داه‌اعآم‌مصمن ۵۶ مظ101 رز 
عص102 عمممم‌ممز طزه مه وناعع م1 ,عتماممصهنهم لممنصمطممصه هه مععم مموسمطا صمتاقاه مطا عصتصتهامه 
0 و اما در ر(مع‌ممنانمعع) زویممه مصللممصنا موم مه صلهتاع) پرقتمصه عصتله1۵ ۵۶ ومناله فص رعم0۲] 
2 دس 0۲ مناتله: همه واتمتاعماه 0۲ مع۲وع0 مصلفدهتمصا طذ۳ ,مداخ .00و2عتمهصز 0 ۷/111 و109 ولدمتما فرط 0ص2 (ررعتعجم 
5 مر (2702 10201۳8 27۵0تصتصتص ۵ مفینهعع0 ۵0۵0 ۵۵ ۷۱11 ووماه همهم رفودعطاه ص) مموع1 ت02[ 
۰ -< 12 طازه ممتاحاهجمی تععصناً عنط فقظ میم 0صع ممموناتوم .رله0)۲مموع۲ ر0ععا0ع۲ 08 ۷۷۱۱۱ زومم صتقتاه 220 
0۵۵ ۳9162 .بازارتاتانممفیاه فالبا نقمج ما« مهو بو ومعلل 1 قه 60و مط هم وروم‌تماوبوط همه باژه‌تافهاه 0۲ مع۲عع] 
0۵ ل2مزدرطان ۵ وااناوع: م1 .مملاهز7ع0 0تقصفای مج صیتطدد رحناصته 3‏ رصععط. مصلوا 202117200 ۱۷۸۵۲۵ 
اصم‌نگاه0 وصتمیآمهج مه نوتم رواتعصعل عللبها 0ص میا رمصتا۷0 روفقحظط رتماعصصدنل مدومن رطامم1 صوفجظط عصتل 10201 
,0.42088 280 57.92009 ,تصصع/ع 0.42759 0مج تصصع/ع 1.01899 ,خصجه 185.4037 رع 188.8742 محطعط 73.729 محصط 162 :84 2 
صح 77.701 بل مهد امن 2 0عصتجااه مه تسده ۵۶ فبتلهر اوعللمصصه مه )فععع01 عطا ,مفلظ .۷6 ۵6و۲۵ 
عاتباط عط) دسمطه قط) کصعمهم 10 صقطا وفع مه فمتاتممميم لهممتدرطم ۵۶ متله۷ 02۲۷ م1 .رله۵600۷٩۲۵‏ مج 24.633 
0 وفهجظ ,ما۷۵ صقمصهر تمالقصی تاه باتقصمل لها هه هاتعمتمم مطاعجع1 عمج تمطع‌نط فقط بقمور هودنا .واتطمنت 
حول میاه هه رازدم0 رعصتان۷ عمج تمعن عقط بهعم 1۳278221 رمولم .عقعم متفه ۱ ممفتندم‌صمی طا راتقجعل منت 


0ص متبالنت‌تنهض ۵۶ م۲ رممتهء‌متع موظ مصهوردماظ ۵۶ اهمحصاند1(۵۵ رع0مووع۳۵1ظ ۸90012060 4هج ع026نلصهی ناظظ .2 8هه 1 
۱۱ 
(صمی.ممطورر 6۵ مصه نیام امه تفص ماه مصتممموعتتمن) -۶) 
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معفصا لعناممه م1 .تهعم ملته]۷ مامح اه مموتنهمصمه طا تواتفجعل عللنتها مه فعفحط بطاعمع1 صقعصه تعللقصصه ناه 
ماطتععمم 5 1 روعع120 اجمجم عمج ما ممت)هاتصصن مظ فقظ رمیاله ناه ۵۲ وباتقه: مه مصتصصماعل مه متامتصطمع) وملوومع2۲۵ 
,16286 عصنامم ۱098-600 فا 0 مفنتهعع ۷۵ تامناتاوع0 ۵۵ و1 وله رعتتهتت ۵ ۲201 ]ومالمصو هه )ومعع9۱ عظ) عسباقدعصه ما 

۰ ماطاتووم ممتصتصتصط و5 


«امتامه۴ 0۶ مع۵۲ع(1۱ رمصمنازدم ,دوم دلمعتع)د۳ ,رعتعصط متهتای ,مدمه -ممتلد1۵ :۷۷۵۲۵5 «مکز 


